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@ MHorotnanipulatDr 



Der Mikromaniputator enth^ eine HF-Baugruppe mit einem 
Mikroinstrument (1) und eine NF-Baugruppe, die In Richtung 
des Untersuchungsobjekts eine Bewegung mjf cfieses Mikro- 
instrument ubertrdgt sowie Spetseteile (6 und 7) der Hochfre- 
quenz- und der Niederfrequenz-Baugruppe. Die HF-Bau- 
gruppe besteht aus eineni HF-Piezowandler (3), der an etnem 
Bide ernes Hatters (2) bef est'gt ist. an dessen anderem Ende 
das Mikroinstrument (1) befestigt ist Die NF-Baugruppe 
besteht aus etner bimorphen Ptezolamelle (4), deren Enden in 
einem Oom (5) stan- befestigt sind. Ihr Mittefteil beruhrt den 
HF-Wandler. (31 34 964) 
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MIK ROMANIPULATOR 



Patentansprxiche : 

."""T^ Mikromanipulator mit einer HF-Baugruppe, welche ein Mikro- 

instriament lunfaflt, das an einem Ende eines Halters befestigt 
ist, an dessen anderem Ende ein HF-Piezowandler starr be- 
festigt ist, der uber den Halter die HF-Schwingungen auf 
5 das Mikroinstrument libertragt, und mit einem System der* 

Zufiihrung des Mikroinstrxiinents zxm Untersuchungsobjekt, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
System der Zufiihrung des Mlkxoinstruinents (1) zum Unter- 
suchungsobjekt eine NF-Baugruppe in Form einer bimorphen 

10 Piezolamelle (4)/ deren Enden in einera Dorn (5) starr be- 

festigt sind, und deren Mittelteil den H^-Piezowandler (3) 
beriihrt, so daB er im Betrieb die Hin- und Herbewegung auf 
die gesamte HF-Baugruppe ubertragt, sowie einen Steuerteil 
(7) der NF-Baugruppe enthalt, die an diesen elektrisch an- 

15 „ geschlossen ist. 



Mikromanipulator nach Anspriich 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Mikro instrument 
(1) in Form eirier Nadel ausgefiihrt ist, 

Mikromanipulator nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , daB der Halter (2> in 
Axialrichtung abgefedert ist, so dafl die HF-Baugruppe 
konstant an die bimorphe Lamelle (4) angedriickt wird. 

Mehrpunktmikromanipulator, der mehrere ohengeschilderte 
Mikromanipulatoren enthalt, die an einem Stativ (15) be- 
festigt sind, deren jedes Mikroinstrument (1) dem Dnter- 
suchungsobjekt zugefiihrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafi jeder Mikromanipula- 
tor nach Anspruch 1, 2 oder 3 ausgefiihrt ist. 



Mikromanipulator 



Beschrelbunq : 

Die Erfindxing bezieht sich auf das Gebiet des Geratebaus, 
und insbesondere auf Mj kromanipul atoren. Sie kann in 
physikalischen und niikrobiologischen Untersuchungen An- 
wendung finden, 

Bekannt ist ein Piezoelektrischer Mikromanipulator (siehe 
2.B. SU-PS 252 000, IPC^ G 02B 21/32), der bimorphe 
Piezoelemente enthalt, die in Form eines Parallelograimns 
angeordnet und an eine Spannungsquelle angeschlossen sind, 
wobei ein Ende jedes von ihnen befestigt, das andere aber 
mit einem Halter der Mikroinstrumente verbunden ist, welche 
auf das Untersuchungsobjekt einwirken. 

Die Spannungszufuhrung zum Bimorph wird von einer Biegever- 
formiing begleitet, welche die Verschiebung des mit ihm ver- 
biandenen Halters mit dem Mikroinstrument zum Untersuchungs- 
objekt hervorruft- 

Jedoch fiihrt die Befestigung des einen Endes des Bimorphs 
zur Transformation der Biegeverformung in eine bogenformige 
Verschiebung des Mikroinstruments, welche seine prazise 
Positionierung ausschlieBt xind seine lokale Einwirkung auf 
das Objekt nicht sichert. 

AuBerdem sichert der AnschluB von Bimorpher an eine Gleich- 
spannungsquelle keine HF-Schwingungen dct. Mikroinstruments, 
die zur Gewahr lei stung des minimalen Traumata smus des zu 
untersuchenden Objekts und zur Erhaltung seiner Lebens- 
fahigkeit in der Mikrochirurgie erforderiich sind. 
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Der fiir die Mikrochirurgie bestimmte piezoelektrische 
Mikromanipulator vollbringt tatsachlich zum Tell die Zu- 
fiihrung des Instriaments zum Objekt, ist aber wegen der 
bogenformigen Bewegung nicht ausreichend genau. 

'Bekannt ist welter ein Ultraschallmlkromanipulator 
(Urheberscheln der UdSSR, Nr. 547707, Int. Kl.^ G 02B 21/ 
32), der eine HF-Baugruppe , die. eln Mikroinstrument umfaBt, 
welches an einem Ende des Halters befestlgt ist, an dessen 
andereni Ende eln HF-Piezowandler starr befestlgt ist, so- 
wie ein System der Zufiihriang des Mikrolnstruinents zvuia 
Objekt enthalt, welches in Form von Feinstellschrauben aus- 
gefiihrt ist. 

Bel der Einschaltung einer Quelle der elektriscben HF- 
Schwingtmgen werden auf den Piezowandler Ultraschallschwin- 
gungen iibertragen', die durch den Halter auf das Mikroin- 
strument iibertragen werden, welches auf das Untersuchungs- 
objekt einwirkt. Obwohl dleser Mikromanipulator mlt der 
HF-Schwingbewegung des Mlkroinstruments den Traumatismus 
des Dntersuchungsobjekts in der Mikrochirurgie herabsetzt, 
slchert seln System der Zufiihrung in Form von Feinstell- 
schrauben keine ausreichende Genaulgkeit der Zufiihrung des 
Mlkroinstruments zum Untersuchungsobjekt. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Entwicklung eines 
Mikromanipulators mlt elnem System zur Zufiihrung des Mlkro- 
instruments zxaa Untersuchungsobjekt, das die Umformung der 
elektriscben Stromenergie in eine Hin- und Herbewegung 
slchert. 

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB im Mikro- 
manipulator, der eine HF-Baugruppe, welche ein Mikroinstru- 
ment umfafit, das an einem Ende eines Halters befestlgt ist, 
an dessen' andorem Ende eln HF-Piezowandler starr befestlgt 
1st, dor iiber den Halter HF-Schwlngungen auf das Mikro- 
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instrument iibertragt, sowie ein System der Zuftihrung 
des Mikroinstruinents zum Untersuchungsobjekt enthalt, er- 
findungsgemaB das System zur Zufiihrung des Mikroinstru- 
inents zum Objekt ein NF-Piezoelement, welches in Form einer 
bimorphen Piezolamelle ausgefiihrt ist, deren Enden in einem 
Dorn starf befestigt sind, ihr Mittelteil aber den HF- 
Piezowandler beriihrt, dadurch im ArbeitsprozeB auf die ge-^ 
samte HF-Baugruppe die Bin- und Herbewegung iibertragend; 
sowie einen Steuerteil des NF-Wandlers enthalt, der an die- 
sen elektrisch angeschlossen ist. 

Das sichert die Uberlagerung der Hih- und Herbewegung auf 
die HF-Schwingungen des Mikroinstruments, wodurch die Ge- 
nauigkeit der Zufuhrung des Mikroinstruments zum Untersu- 
chungsobjekt um ein Vielfaches erhoht werden kann. 

Es ist zweckmaBig, das Mikroinstrument in Form einer Mikro- 
nadel auszufiihren. Dadurch kann die Genauigkeit der Wech- 
selwirkung des Mikroinstruments mit dem Untersuchungsobjekt 
noch mehr erhSht werden. 

Man kann den Halter in Axialrichtung abfedern und dadurch 
20 ein konst antes Andriicken der HF-Baugruppe an die bimorphe 
Lamelle erreichen. 

Das erh5ht die Zuverlassigkeit der Arbeit des Mikroroanipu- 
lators in seiner Gesamtheit. 

Es ist zweckmaBig, den Mikromanipulator als einen Mehr- 
25 punktmikromanipulator auszufiihren, der r_-hrere erfindungs- 
gemaBe Mikromanipulatoren enthSlt, die an einem Stativ be- 
festigt sind, und deren jedes Mikroinstrument dem Untersu- . 
chungsobjekt zugefiihrt ist. 



15 



30 



Das ermoglicht das Herangehen an das zu tintersuchende Ob- 
jekt von verschiedenen Seiten und somit die Erhaltung 



einer umfassenderen Information, die das-zu untersuchende 
Objekt kennzeichnet. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausf xihrungsbeispiele. naher erlautert. 
Es zeigt: 

. Fig. 1 den Langsschnitt eines Mikromanipulators mit den 
Speiseteilen des Niederfrequenz- und des Hochfre- 
quenzpiezoelements und 

Fig, 2 die Gesamtansicht eines Mehrptmktmikromanipula- 
tors. 

Der Mikromanipialator enthalt: eine HF-Baugruppe, die ein 
Mikroinstrument 1, welches dem Untersuchungsobjekt (in Fig. 
1 nicht gezeigt) zugefuhrt wird, einen Halter 2 dieses 
Mikroinstrtiinents und einen Piezowandler 3 umfaBt, der am 
entgegengesetzten Ende des Halters 3 istarr befestigt ist. 
AuBerdem enthalt der Mikromanipulator ein System znr 2u- 
fuhrung des Mikroinstruraents .1 ztan Untersuchungsobjekt. 
Dieses System enthalt eine NF-Baugruppe, welche in Form 
einer bimorphen Piezolamelle 4 ausgefuhrt ist, die starr 
in einem Dom 5 befestigt ist. Der HF-Piezowandler 3 ist 
an eine Speisequelle 6, z.B. an einen Ultraschallgenerator 
angeschlossen, das bimorphe Piezoelement 4 ist an eine 
eigene Speisequelle 7, z.B. an einen Gleichstromgenerator 
angeschlossen. Es ist besonders gunstig, als Mikroinstru- 
ment 1 eine Nadel zu verwenden. 

Die HF-Baugruppe ist in einem Gehause 8 mittels einer Buch- 
se 9 befestigt, die. von unten durch eine sich auf eine 
Scheibe 11 stutzende Feder .10 abgefedert ist. Der Vorver- 
dichtungsgrad der Feder TO ist durch Schrauben 12 einstell- 
bar, wobei die HF-Eaugruppe dauemd an die bimorphe Lamelle 
4 angedriickt wird. 
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Das Piezoelement 3 ist in einem eigenen Dorn 13 befestigt, 
der auf der Buchse 9 befestigt ist. Oberhalb befinden 
sich auf dem Gehause 8 der Dom 5 mit der bimorphen Pie- 
zolaiTielle 4. Zwischen dein Piezowandler 3 und der binor- 
phen Lamelle 4 ist eine Versteifungsspange 14 angebracht, 
die mit dem Pie-.-.owandler 3 starr vorbunden ist und die bi- 
inorphe Lamelle 4 in ihrem Mitteltcil beriihrt. 

Der Mehrpunktmikronianipulator (Fig. 2) enthalt inindestens 
zwei in einem Stativ 15 befestigte Mikromanipulatoren, von 
denen jeder dem Untersuchungsobjekt 16 zugefuhrt wird. 

Die Arbeitsweise des Mikromanipulators ist wie folgt: 
Behandeln wir die Arbeit des Mikromanipulators am Beispiel 
der Zufiihrung des Mikroinstruments 1 zum funktionierenden 
Mikroobjekt 16 und der Durchfuhrung von mikrochirurgischen 
15 Operationen an diesera. 

Den bimorphen Piezolaroellen 4 des Mikromanipulators wird 
vom Speiseteil 7 eine Spannung zugefuhrt und die HF-Bau- 
gruppe mit der Versteifungsspange 14, dem Piezoelement 3, 
dem Halter 2 und dem Mikroinstrument 1 verschiebt sich 
fortschreitend zum Untersuchungsobjekt 16. Zur Sicherung 
des Verschiebungsspielraums der HF-Baugruppe dient die 
Feder 10, die bei der Biegung der bimorphen Lamelle 4 zu- 
sammengedriickt wird. Bei der Biegung der bimorphen Lamelle 
4 wird ihr mechanischer Kontakt mit der HF-Baugruppe durch 
die Regulierschraube 12 fiber die Versteifungsspange 14 ge- 
sichert. 
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Das dem Untersuchungsobjekt 16 mit ^inem vorgegebenen Ab- 
stand zugefiihrte Mikroinstrument wird im vorgegebenen 
Punkt fixiert, d.h. die Spannungszufuhrung vom Speiseteil 
30 7 wird eingestellt. 



Danach beginnt man mit: den mikrochirurgischen Operatic- 
nen. Dazu wird vom Speiseteil 6 ein HF-Signal auf das 
Piezoelement 3 eingespeist, dessen Verformung in die 
Schwingbewegung des auf das Untersuchungsobjekt einwir- 
kenden Mikroinstruments 1 umgewandelt wird. 

Ein Mehrpimktmikromanipulator wird hauptsachlich zur 
Untersuchung .einer Gruppe f unktionierender Mikroobjekte 
verwendet. Dazu beginnt man samtliche MiJcromanipulatorfen 
gleichzeitig zum Untersuchungsobjekt 16 zu verschieben 
\and nacheinanderfolgend zu fixieren, sobald der vorgege- 
bene-Abstand vom Untersuchungsobjekt 16 erreicht wird. 

Obwohl der Mikromanipulator bei seiner Verwendung fiir die 
Zufiihrung des Mikroinstruments zum Untersuchungsobjekt in 
der Mikrochirurgie geschildert wurde, kann er auch zum 
Fixieren der Mikroobjekte in den Knoten stehender Wellen, 
die in der biologischen Pmwelt gebildet werden, zur visuell 
kontrollierbaren Mikrodesintegration, zur Vermischung von 
Mikroobjekten der Nebenzellenumwelt usw. benutzt werden. 

Die mannigf altigen Bewegungsarten des Mikroinstruments ge- 
wahrleisten seine Verwendung fur roehrere Funktionen. 

AuBerdem kann der Mikromanipulator in der Kemphysik, auf 
dem Gebiet der Entwickiung von Integral-Mikroschaltungen, 
ziam Schneiden von Bodenproben, zur Bearbeitung von Minia^ 
turerzeugnissen aus Quarz sowie auf anderen Gebieten der 
Wissenschaft und Technik verwendet werden, wo gleichzeitig 
eine fortschreitende und eine HF-Bewegur.y des Mikroinstru- 
ments erforderlich ist. 

Im Vergleich zu den bestehenden mechanischen, elektrischen 
Mikromanipulatoren kennzeichnet sich der erf indungsgemaBe 
Mikromanipulator dui-ch die Einfachheit in der Arbeit und 
die GenauigJceit, 



Der Mikromanlpulator reduziert die Zahl der Wiederho- 
lungsmessungen, spart Arbeitszeit des Experimentators, 
verringert die Experinientskosten. Er unterscheidet sich 
durch die Einfachheit der Konstruktion, die Zuverlassig- 
keit und einen niedrigen Preis. 
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